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@ Verfahren zur Hersteliung eines lichtabstrahlenden Halbleiterkorpers mit Lumineszenzkonversionselement 

(57) Die Erfindung beschreibt zwei Verfahren zur Herstel- 2 
lung von Halbleiterbauelementen, bei denen ein Lumi- 
neszenzkonversionselement direkt auf den Halbleiterkor- 
per (1) aufgebracht ist. Bei dem ersten Verfahren wird 
eine Suspension (4), die einen Haftvermittler und minde- 
stens einen Leuchtstoff (5) enthalt, schichtartig auf den 
Halbleiterkorper (1) aufgebracht. Im nachsten Schritt ent- 
weicht das Losungsmittel, so dafS nur noch der Leucht- 
stoff (5) mit dem Haftvermittler auf dem Halbleiterkorper 
verbleibt. 

Im zweiten Verfahren wird der Halbleiterkorper (1) mit ei- 
ner Haftmittlerschicht (6) versehen, auf die der Leucht- 
stoff (5) unmitelbar aufgebracht wird. 
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Beschreibung 



Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zur Herstel- 
lung eines lichtabstrahlenden Halbleiterkorpers mit Lumi- 
neszenzkonversionselement nach dem Oberbegriff von Pa- 
tentanspruch 1 beziehungsweise Patentanspruch 3. 

Lichtabstrahlende Halbleiterbauteile mit Lumineszenz- 
konversionselement sind beispieisweise aus WO 97/50132 
bekannt. Diese Anordnungen enthalten einen Halbleiterkor- 
per, der im Betrieb Licht aussendet (Primarlicht), und ein 
Lumineszenzkonversionselement, das einen Teil dieses 
Lichts in einen anderen Wellenl&ngenbercicti konvcrtmrt 
(Fluoreszenzlicht). Der Farbeindruck des von einem solchen 
Haibleiterbauelement emittierten Lichts ergibt sich durch 
additive Farbmischung aus Primarlicht und Fluoreszenz- 
licht. 

Das Lumineszenkonversionselement kann in verschiede- 
ner Weise dem Halbleiterkorper nachgeordnet sein. In vie- 
len Ausfuhrungsfonnen besteht das Lumineszenzkonversi- 
onselement aus Leuchtstoffen, die in einer den Halbleiter- 
korper umgebenden VerguBmasse eingebettet sind. 

Diese Anordnungen besitzen den Nachteil, daB aufgrund 
von Sedimentation der Leuchtstoffe in der VerguBmasse die 
Leuchtstoffe raumlich inhomogen verteilt sind. Weiterhin 
sind die Quellen von Primarlicht - Halbleiterkorper - und 
von Fluoreszenzlicht - VerguBmasse mit Leuchtstoff - im 
allgemeinen von verschiedener Form und GroBe, so daB ein 
raumlich inhomogener Farbeindruck entsteht und bei opti- 
schen Abbildungen starke chromatische Fehier auftreten. 
Ein weiterer Nachteil besteht darin, daB der Farbeindruck 
von der optischen Weglange in der VerguBmasse abhangt, so 
daB fertigungsbedingte Schwankungen der VerguBmassen- 
dicke zu verschiedenen Farbeindriicken fuhren. 

1st ein gleichmaBiger Farbeindruck in verschiedene Beob- 
achtungsrichtungen erforderlich, so ist weiterhin die Form- 
gebung der Bauelemente dadurch nachteilig limitiert, daB 
die optische Weglange in der VerguBmasse fur alle ge- 
wunschten Beobachtungsrichtungen annahemd gleich sein 
sollte. 

In der oben genannten Druckschrift ist weiterhin angege- 
ben, daB der Leuchtstoff auch direkt auf dem Halbleiterkor- 
per aufgebracht sein kann. Durch diese Anordnung werden 
die vorgenannten Nachteile umgangen. 

Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, 
ein Verfahren zu entwickeln, das die direkte Aufbringung 
des Leuchtstoff s auf einen Halbleiterkorper ermoglicht. 

Diese Aufgabe wird durch ein Verfahren nach Anspruch 1 
oder 3 gelost. Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung 
sind Gegenstand der Unteranspriiche. 

ErfindungsgemaB wird im ersten Verfahrensschritt der 
Halbleiterkorper nach einem ublichen Verfahren gefertigt, 
auf einen Trager montiert und mit Kontakten versehen. Im 
zweiten Schritt wird der Leuchtstoff zusammen mit einem 
Haftvermittler in einem Losungsmittel suspendiert. Vorteil- 
hafterweise kann als Losungsmittel Butylazetat verwendet 
werden. Diese Suspension wird schichtartig auf den Halb- 
leiterkorper aufgebracht. In einem dritten Schritt wird das 
Bauelement getrocknet, wobei das Losungsmittel entweicht 
und der Leuchtstoff mit dem Haftvermittler auf dem Halb- 
leiterkorper zuriickbleibt. 

Ein weiteres erfindungsgemaBes Verfahren besteht darin, 
in einem ersten Verfahrensschritt den Halbleiterkorper zu 
fertigen, auf einen Trager zu montieren und mit Kontakten 
zu versehen. Im zweiten Schritt wird der Halbleiterkorper 
mit einem Haftvermittler beschichtet. Im dritten Schritt wird 
auf diese Haftvermittlerschicht der Leuchtstoff aufgebracht. 
In einer bevorzugten Ausfuhrung dieses Verfahrens wird 



wendet. Diese Materialien werden oflmals bei der Fertigung 
von Leuchtdioden eingesetzt und konnen daher kostengun- 
stig fur die erfindungsgemaBen Verfahren herangezogen 
werden. 

5 In einer besonders bevorzugten Ausfuhrung des letzteren 
Verfahrens wird der Leuchtstoff auf den Haftvermittler auf- 
gestreut. Durch diese Methode laBt sich eine gleichmaBige, 
wohl dosierte LeuchtstofTschicht auf den Halbleiterkorper 
aufbringen. Alternativ kann der Leuchtstoff auch aufgebla- 
10 sen oder aufgestaubt werden. 

Mit besonderem Vorteil kann bei beiden erfindungsgema- 
Ben Verfahren ein Leuchtstoff mit einer miukren Korngrofte 
von 10 pm verwendet werden. Bei Verfahren nach dem 
Stand der Technik ist die KorngroBe deutlich geringer und 
15 wird so klein wie moglich gehalten, urn Sedimentation des 
Leuchtstoffs in der VerguBmasse zu vermeiden. Nachteili- 
gerweise steigt aber mit kleiner werdender KorngroBe die 
Lichtstreuung an den Leuchtstoffpartikeln, so daB die Lumi- 
neszenzkonversionseffizienz insgesamt sinkt. Dieser Nach- 
20 teil wird mit den erfindungsgemaBen Verfahren umgangen. 
In einer vorteilhaften Weitergestaltung der erfindungsge- 
maBen Verfahren wird der HerstellungsprozeB fortgefuhrt 
mit dem VergieBen des Bauelements in Epoxid- oder Acryl- 
harz. 

25 Mit besonderem Vorteil konnen bei dem erfindungsgema- 
Ben Verfahren Halbleiterkorper verwendet werden, die Licht 
mit einer Zentralwellenlange unter 460 nm abstrahlen. Die 
Verwendung solcher Halbleiterkorper ist bei den oben be- 
schriebenen Bauelementen nach dem Stand der Technik 
30 nicht sinnvoll, da Licht in diesem Wellenlangenbereich die 
VerguBmasse, insbesondere handelsubliche Epoxidharze, 
schadigt und die VerguBmasse dadurch sehr schnell altert. 
Dieser Nachteil tritt bei den erfindungsgemaBen Verfahren 
nicht auf, da ein Teil der Strahlung unmittelbar am Halblei- 
35 terkorper konvertiert wird, so daB der Anteil der kurzwelli- 
gen Strahlung in der VerguBmasse reduziert ist. Weiterhin ist 
die Leistungsdichte der Strahlung in der VerguBmasse auf- 
grund der groBeren Entfernung des Vergusses vom dem 
strahlungsemittierenden Bereich des Halbleiterkorpers ge- 
40 ringer. 

Mit besonderem Vorteil eignen sich die erfindungsgema- 
Ben Verfahren zur Herstellung von WeiBlichtleuchtdioden, 
wie sie in der oben genannten Druckschrift beschrieben 
sind. Hierbei sind Leuchtstoff und Halbleiterkorper so auf- 
45 einander abgestimmt, daB die Farben von Primarlicht und 
Fluoreszenzlicht zueinander komplementar sind. Durch ad- 
ditive Farbmischung wird der Eindruck weiBen Lichts her- 
vorgerufen. 

Eine Mehrzahl von Bauelementen, die nach einem erfin- 
50 dungsgemaBen Verfahren hergestellt sind, konnen zu groBe- 
ren Beleuchtungseinheiten zusammengefugt werden. Die 
erfindungsgemaBen Verfahren erlauben mit Vorteil die Her- 
sieiiung von Bauelementen mit kleinem Volumen bezie- 
hungsweise hoher Leuchtdichte, da keine VerguBmasse be- 
55 notigt wird. GroBere Beleuchtungseinheiten, gegebenenfalls 
mit matrixartiger Anordnung der Bauelemente, zeichnen 
sich durch besonders hohe Leuchtdichte aus. 

Mit besonderem Vorteil eignen sich die erfindungsgemaB 
hergestellten Bauteile als Lichtquellen in abbildenden Lin- 
60 sensystemen. Da Primar- und Fluoreszenzlicht aus raumlich 
eng benachbarten und etwa gleich groBen Volumina abge- 
strahlt werden, sind die chromatischen Verzerrungen, die ein 
solches Linsensystem hervorruft, deutlich geringer als bei 
Lichtquellen nach dem oben genannten Stand der Technik. 
65 Weitere Merkmale und Vorteile ergeben sich aus der 
nachfolgenden Beschreibung von zwei Ausfiihrungsbeispie- 
len in Verbindung mit den Fig. 1 bis 4. 
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Fig. 1 eine schematische Darstellung einer ersten Ausfiih- 
rungsform eines erfindungsgemaBen Verfahrens, 

Fig. 2 eine schematische Darstellung einer zweiten Aus- 
fuhrungsform eines erfindungsgemaBen Verfahrens, 

Fig. 3 schematisch die Abstrahlcharakteristik eines nach 5 
einem erfindungsgemaBen Verfahren hergestellten Bauele- 
ments und 

Fig. 4 schematisch die Abstrahlcharakteristik eines Bau- 
elements nach dem Stand der Technik. 

Fig. 1 veranschaulicht die Herstellung eines Halbleiter- 10 
korpers mitdirekt aufgebrachtem Lumineszenzkonversions- 
element nach dem Verfahren von Patentanspruch L 

Im ersten Verfahrensschritt, Fig. la, wird der Halbleiter- 
korper 1 nach einer iiblichen Fertigungsmethode hergestellt. 
Der Halbleiterkorper 1 wird auf einen Trager 2 montiert und 15 
mit Kontakten 3 versehen. Beziiglich der nachfolgenden 
Schritte ist die Herstellung keinen prinzipiellen Beschran- 
kungen unterworfen. 

Im zweiten Verfahren sschritt, Fig. lb, wird eine diinne 
Schicht einer Suspension 4 eines Leuchtstoffs 5 in Butylaze- 20 
tat auf mindestens eine Oberflache des Halbleiterkorpers 1 
aufgebracht. Als Haftvermittler kann bei spiels weise PERE- 
NOL 45 (Henkel) verwendet werden. Der Leuchtstoff 5 ist 
in dieser Suspension in hoher Konzentration enthaiten mit 
einem Volumenanteil uber 40%. Die Suspensionsschicht 25 
kann durch Aufspruhen oder Auftropfen hergestellt werden. 
Im letzteren Fall ist die Tropfmenge so bemessen, daB sich 
eine gleichmaBig diinne, die freien Oberflachen des Halblei- 
terkorpers 1 umschlieBende Schicht ergibt. Als Leuchtstoff 
5 kann bei spiels weise Ce- oder Tb-aktiviertes Yttriumalu- 30 
miniumgranat oder eine Abwandlung dieses Granats ver- 
wendet werden. Wird die Suspensionsschicht 4 durch einen 
SpriihprozeB aufgebracht, so konnen auch nur Teilbereiche 
der Halbleiterkorperoberflache mit der Suspension 4 be- 
deckt werden. Weiterhin konnen der Suspension 4 zur Erzie- 35 
lung einer moglichst homogenen Schicht Rheologieadditive 
und Netzmittel zugesetzt werden. Im anschliefienden dritten 
Verfahrensschritt wird das BauelemenL getrocknet, wobei 
das Losungsmittel Butylazetat gemaB Fig. lc verdampft, so 
daB lediglich der Leuchtstoff 5 mit dem Haftvermittler auf 40 
dem Halbleiterkorper verbleibt, Fig. Id. 

Fig. 2 stellt die Herstellung eines Halbleiterkorpers mit 
direkt aufgebrachtem Lumineszenzkonversionselement 
nach dem Verfahren von Patentanspruch 3 dar. 

Im ersten Verfahrensschritt gemaB Fig. 2a wird wiederum 45 
der Halbleiterkorper 1 hergestellt, auf einen Trager 2 mon- 
tiert und mit Kontakten 3 versehen. 

Auf diesen Halbleiterkorper wird im zweiten Schritt eine 
diinne Schicht Epoxidharz 6 als Haftvermittler aufgespruht, 

Fig. 2b. Diese Schicht 6 dient im Gegensatz zu Bauele- 50 
menten nach dem Stand der Technik nicht als VerguBmasse 
oder Gehause, sondern lediglich als Klebstoff fur den aufzu- 
bringenden LeuchtstorT 5. 

Im dritten Verfahrensschritt gemaB Fig. 2c wird der 
Leuchtstoff 5 aufgestreut. Nach diesem Schritt haftet der 55 
Leuchtstoff 5 in einer gleichmaBig dunnen Schicht auf der 
Oberflache des Halbleiterkorpers 1, Fig. 2d. Nach dem Ab- 
binden des Epoxidharzes konnen weitere ProzeB schritte, 
beispielsweise der VerguB des Bauelements oder der Einbau 
in eine Beleuchtungs matrix erfolgen. 60 

Fig. 3 veranschaulicht die Abstrahlcharakteristik eines 
nach einem erfindungsgemaBen Verfahren hergestellten 
Bauelements 7. Bei den erfindungsgemaBen Bauelementen 
7 werden die Lichtkegel von Primarlicht 8 und Fluoreszenz- 
licht 9 aus nahezu denselben Volumina abgestrahlt und uber- 65 
decken sich daher weitestgehend. 

Im Vergleich dazu zeigt Fig. 4 die Abstrahlcharakteristik 
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Bauelemente nach dem Stand der Technik weisen einen auf 
die optische Achse konzentrierten Primarlichtkegel 11 auf, 
der aus dem Halbleiterkorper emittiert wird. Das Fluores- 
zenzlicht 12 wird aus der gesamten VerguBmasse abge- 
strahlt, so daB der Fluoreszenzlichtkegel 12 deutlich diver- 
genter ist als der Primarlichtkegel 11. 

Blickt man im Betrieb entlang der optischen Achse auf 
ein solches Bauelement 10 nach dem Stand der Technik, so 
ist das abgestrahlte Mischlicht im Zentrum zur Primarfarbe 
hin verfarbt und im AuBenbereich von einem kreisformigen 
Saum umgeben, der die Farbe des Fluoreszenzlichts besitzt. 

Hingegen ruft ein nach einem erfindungsgemaBen Verfah- 
ren gefertigtes Bauteil 7 einen raumlich gleichmaBigen 
mischfarbigen Farbeindruck hervor. 

Patentanspruche 

1. Verfahren zur Herstellung eines lichtabstrahlenden 
Halbleiterbauelements, das einen auf ein Tragerele- 
ment (2) montierten und elektrisch kontaktierten Halb- 
leiterkorper (1) und ein Lumineszenzkonversionsele- 
ment en thai t, das mindestens einen Leuchtstoff (5) auf- 
weist und das auf den Halbleiterkorper (1) aufgebracht 
ist, gekennzeichnet durch die Schritte 

- Herstellung des Halbleiterkorpers (1), Montage 
auf das Tragerelement (2) und elektrische Kontak- 
tierung, 

- schichtartiges Aufbringen einer Suspension (4), 
in die mindestens ein Haftvermittler und der min- 
destens eine Leuchtstoff (5) eingebracht ist, auf 
mindestens eine Oberflache des Halbleiterkorpers 
(1), 

- Trocknung des Halbleiterbauelements, wobei 
im wesentlichen der Leuchtstoff (5) auf dem 
Halbleiterkorper (1) zuruckbleibt. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB als Losungsmittel Butylazetat verwendet wird. 

3. Verfahren zur Herstellung eines lichtabstrahlenden 
Halbleiterbauelements, das einen auf ein Tragerele- 
ment (2) montierten und elektrisch kontaktierten Halb- 
leiterkorper (1) und ein Lumineszenzkonversionsele- 
ment enthalt, das mindestens einen Leuchtstoff (5) auf- 
weist und das auf den Halbleiterkorper (1) aufgebracht 
ist, gekennzeichnet durch die Schritte 

- Herstellung des Halbleiterkorpers (1), Montage 
auf das Tragerelement (2) und elektrische Kontak- 
tierung, 

- Aufbringung einer Haftvermittlerschicht (6) 
auf mindesten eine Oberflache des Halbleiterkor- 
pers, 

- Aufbringung des mindestens einen Leucht- 
stoffs (5) auf die mindestens eine Oberflache des 
Halb lei terkorpers . 

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeich- 
net, daB als Haftvermittler (6) Epoxidharz, Acrylharz 
oder Silikon verwendet wird. 

5. Verfahren nach Anspruch 3 oder 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der mindestens eine Leuchtstoff (5) auf- 
gestreut, aufgeblasen oder aufgestaubt wird. 

6. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, da- 
durch gekennzeichnet, daB als Leuchtstoff (5) anorga- 
nische Phosphore, Ce- oder Tb-aktivierte Granate, Er- 
dal kali sulfide oder organische Farbstoffe verwendet 
werden. 

7. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6, da- 
durch gekennzeichnet, daB die mittlere KorngroBe des 
mindestens einen Leuchtstoffs (5) 10 urn betragt. 
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kennzeichnet durch das EingieBen des Bauelements in 
Epoxidharz oder Acrylharz. 

9 Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 8, aa- 
durch gekennzeichnet, daB die Zentralwellenlange der 
von dem Halbleiterkorper (1) im Betrieb emittierten 
Strahlungunter460nmliegt. 

10 Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis y, aa- 
durch gekennzeichnet, daB die Farbe der yon dem 
Halbleiterkorper (1) im Betrieb emittierten Strahlung 
und die Farbe des von dem mindestens einen Leucnt- 
stoff emittierten Lichts zueinander koinplementar sind, 
sodaBderEindruck weiBen Li chts hervorgerufen wird 

11 Verwendung einer Mehrzahl von nach einem der 
Anspruche 1 bis 10 hergestellten Bauelemente in einer 
LED-Beleuchtungseinheit. . 

12 Verwendung einer Mehrzahl von nach einem der 
Anspruche 1 bis 10 hergestellten Bauelemente in einer 
LED-Beleuchtungseinheit, in der die nach einem der 
Anspruche 1 bis 10 hergestellten Bauelemente matnx- 
artig angeordnet sind. 

13 Verwendung eines nach einem der Anspruche 1 bis 
TO hergestellten Bauelements als Lichtquelle in einer 
abbildenden Optik. 

Hierzu 3 Seite(n) Zeichnungen 
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